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A laser material processing apparatus for 
processing a workpiece (22) in such a way as to 
separate one laser light (26) into two laser beams 
(26a, 26b) via first polarizing means (25), one 
laser beam being passed via the mirrors (24), the 
other laser beam being scanned biaxially by a 
first galvano scanner (29), and conduct two laser 
beams (26a, 26b) to second polarizing means 
(27) for scanning via a second galvano scanner 
(30), wherein an optical path is constituted such 
that the laser beam (26b) transmitted through the 
first polarizing means (25) is reflected by the 
second polarizing means (27), and the laser 
beam (26a) reflected by the first polarizing means 
(25) is transmitted through the second polarizing 
means (27). 
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(54) Bezejchnung: Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung 



(57) Hauptanspruch: Laser-Materialverarbeitungsvorrich- 
tung zum Verarbeiten eines Werkstucks auf eine derartige 
Weise, ein Laserlicht in zwei Laserstrahlen uber eine erste 
Polarisationseinrichtung zu trennen, wobei ein Laserstrahl 
uber die Spiegel geleitet wird, wobei der andere Laserstrahl 
biaxial von einem ersten Galvano-Scanner gescannt wird, 
und zwei Laserstrahlen zu einer zweiten Polarisationsein- 
richtung zu fuhren, um uber einen zweiten Galvano-Scan- 
ner zu scannen, dadurch gekennzeichnet, dass ein opti- 
scher Pfad derart ausgelegt ist, dass der Laserstrahl, der 
durch die erste Polarisationseinrichtung transmittiert wird, 
von der zweiten Polarisationseinrichtung reflektiert wird, 
und der Laserstrahl, der von der ersten Polarisationsein- 
richtung reflektiert wird, durch die zweite Polarisationsein- 
richtung transmittiert wird. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine La- 
ser-Materialverarbeitungsvorrichtung, die haupt- 
sachlich zum Bohren des Werkstucks, wie etwa einer 
Print-Platte, vorgesehen ist, urn die Produktivitat zu 
verbessern. 

Stand derTechnik 

[0002] Fig. 8 ist eine schematische Aufbauansicht, 
die die herkommliche Laser-Materialverarbeitungs- 
vorrichtung zum Bohren zeigt. 

[0003] In Fig. 8 bezeichnet ein Bezugszeichen 1 ein 
Werkstuck, wie etwa eine Print-Platte, 2 bezeichnet 
einen Laserstrahl zum Bohren des Werkstucks 1 , urn 
ein Durchgangsloch oder Durchloch auszufuhren, 3 
bezeichnet einen Laseroszillator zum Abstrahlen des 
Laserstrahls 2, 4 bezeichnet eine Mehrzahl von Spie- 
geln zum Reflektieren des Laserstrahls 2 entlang des 
optischen Pfads, 5 und 6 bezeichnen einen Galva- 
no-Scanner zum Scannen des Laserstrahls 2, 7 be- 
zeichnet eine f 9 -Linse zum Fokussieren des Laser- 
strahls 2 auf das Werkstuck 1 und 8 bezeichnet eine 
XY-Stufe zum Bewegen des Werkstucks 1 . 

[0004] In der typischen Laser-Materialverarbei- 
tungsvorrichtung zum Bohren wird der Laserstrahl 2, 
der von dem Laseroszillator 3 abgestrahlt wird, uber 
eine benotigte Maske und die Spiegel 4 auf die Gal- 
vano-Scanner 5, 6 gefuhrt und uber die f e -Linse 7 auf 
eine vorbestimmte Position des Werkstucks 1 durch 
ein Steuern des Ablenkwinkels der Galvano-Scanner 
5, 6fokussiert. 

[0005] Der Ablenkwinkel der Galvano-Scanner 5, 6 
uber die f0-Linse 7 ist auf einen Bereich von bei- 
spielsweise 50 mm im Quadrat beschrankt. Deswe- 
gen wird der Laserstrahl 2 an die vorbestimmte Posi- 
tion des Werkstucks 1 fokussiert, indem die XY-Stufe 
8 ebenso gesteuert wird, wodurch es zugelassen 
wird, dass das Werkstuck 1 in einem breiteren Be- 
reich bearbeitet wird. 

[0006] Hierin ist die Produktivitat der Laser-Materi- 
alverarbeitungsvorrichtung eng auf die Antriebsge- 
schwindigkeit der Galvano-Scanner 5, 6 und die Ver- 
arbeitungsflache derf e -Linse 7 bezogen. 

[0007] Urn die Antriebsgeschwindigkeit der Galva- 
no-Scanner zu verbessern, ist es wirksam, die Ausle- 
gung eines optischen Systems durch ein Verringern 
der Masse eines Galvano-Spiegels zu andern, der an 
der Drehwelle des Galvano-Scanners befestigt ist 
und durch ein Steuern des Ablenkwinkels angetrie- 
ben wird, oder durch ein Variieren des Abstands zwi- 
schen dem Galvano-Scanner 5, 6 und derf Q -Linse 7, 



urn den Ablenkwinkel zu verringern, wahrend der 
Verarbeitungsbereich aufrechterhalten wird. Jedoch 
weist, wenn der Spiegeldurchmesser des Galva- 
no-Scanners kleiner ausgefuhrt wird, urn die Masse 
des Galvano-Spiegels zu verringern, der Laserstrahl 
2 seinen Umfangsabschnitt durch eine Maske bei ei- 
nem Durchlaufen durch die Maske abgeschnitten 
und den Durchmesser einmal verringert auf, aber der 
Laserstrahl 2 ist im Durchmesser aufgrund einer Beu- 
gung nach einem Durchlaufen durch die Maske ver- 
breitert und weist einen grdfceren Durchmesser als 
der Galvano-Spiegel auf, wenn er an dem Galva- 
no-Spiegel des Galvano-Scanners 5, 6 ankommt, 
was dazu fuhrt, dass ein Teil des Laserstrahls aus 
dem Galvano-Scanner heraustritt, so dass ein Bild 
der Maske nicht korrekt auf das Werkstuck 1 ubertra- 
gen wird, wodurch die Mikroloch-Fertigung nicht aus- 
gefuhrt wird. 

[0008] Ferner wird der Ablenkwinkel der Galva- 
no-Scanner verringert, wahrend der Verarbeitungs- 
bereich auf eine derartige Weise aufrechterhalten 
wird, wie etwa die optische Auslegung zu andern, 
was ein Andern der positionsmaftigen Beziehung 
zwischen der f e -Linse und den Galvano-Scannern 
einschlieRt. Jedoch benotigt es eine Menge Zeit, urn 
dies auszulegen, und es ist erforderlich, die Spezifi- 
kation der sehr teuren f Q -Linse oder die Auslegung 
des gesamten optischen Systems zu andern, wo- 
durch es schwierig war, die Produktivitat auf einfache 
und kostengunstige Weise mit einem einzigen Strahl 
zu verbessern. 

[0009] Eine Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung 
des zuvor beschriebenen Typs, die dafur vorgesehen 
ist, die Produktivitat zu verbessern, wurde beispiels- 
weise in der JP-A-11-314188 offenbart. 

[0010] Fig. 9 ist eine schematische Aufbauansicht 
der Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung, wie sie 
in der JP-A-11-314188 offenbart ist. 

[0011] In Fig. 9 bezeichnet ein Bezugszeichen 9 ein 
Werkstuck, 10 bezeichnet eine Maske, 11 bezeichnet 
einen Halbspiegel zum Trennen eines Laserlichts, 12 
bezeichnet einen dichroitischen Spiegel, 13a be- 
zeichnet einen Laserstrahl, der von dem Halbspiegel 
reflektiert wird, 13B bezeichnet einen Laserstrahl, 
der durch den Halbspiegel transmittiert und von dem 
dichroitischen Spiegel reflektiert wird, 14 und 15 be- 
zeichnen die Spiegel, 16 bezeichnet eine f 9 -Linse 
zum Fokussieren der Laserstrahlen 13a und 13b auf 
das Werkstuck 9, 17 und 18 bezeichnen Galva- 
no-Scanner zum Fuhren des Laserstrahls 13a auf 
eine Verarbeitungsflache Al, 19 und 20 bezeichnen 
Galvano-Scanner zum Fuhren des Laserstrahls 13b 
auf eine Verarbeitungsflache A2, und 21 bezeichnet 
eine XY-Stufe zum Bewegen jedes Teils des Werk- 
stucks in die Verarbeitungsflache A1 oder A2. 
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[0012] Die Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung, 
wie sie in Fig. 9 gezeigt ist, trennt das Laserlicht, das 
durch die Maske 10 iiberden Halbspiegel 11 lauft, in 
mehrere Strahlen, leitet die getrennten Strahlen 13a 
und 13b zu einer Mehrzahl von Galvano-Scan- 
ner-Systemen, die auf der Einfallsseite der f 0 -Linse 
16 angeordnet sind, und scannt die Laserstrahlen 
13a und 13b mit der Mehrzahl der Galvano-Scan- 
ner-Systeme, die auf die geteilten Verarbeitungsfla- 
chen A1 und A2 anzuwenden sind. 

[0013] Dergetrennte Laserstrahl 13a wird uber das 
erste Galvano-Scanner-System 17, 18 in eine Halb- 
flache derf Q -Linse 16 eingefuhrt. Fernerwird deran- 
dere getrennte Laserstrahl 13b uber das zweite Gal- 
vano-Scanner-System 19, 20 in die verbleibende 
Halbflache der f 6 -Linse 16 eingefuhrt. Die ersten und 
zweiten Galvano-Scanner-Systeme sind in einer 
Symmetrie um die zentrale Achse derf e -Linse 16 an- 
geordnet, wobei die Halbteile der f e -Linse gleichzeitig 
eingesetzt werden, um die Produktivitat zu verbes- 
sern. 

[0014] Jedoch scannen in derVorrichtung, wie sie in 
der JP-A-11-314188 beschrieben ist, das erste Gal- 
vano-Scanner-System 17, 18 und das zweite Galva- 
no-Scanner-System 19, 20 die Laserstrahlen, in wel- 
che das Laserlicht uber den Halbspiegel 11 getrennt 
ist, um auf die Verarbeitungsflachen A1 und A2 auf- 
gebracht zu werden, die geteilt sind. Deswegen ist es 
wahrscheinlich, dass eine Dispersion in der Qualitat 
der verarbeiteten Locher aufgrund eines Unter- 
schieds zwischen einer Reflektion von und einer 
Transmission durch den Halbspiegel 11 zwischen 
den Laserstrahlen 1 3a und 1 3b, in welche das Laser- 
licht durch den Halbspiegel 11 getrennt wird, auftritt. 

[0015] Beispielsweise ist es, wenn eine Energiedif- 
ferenz zwischen den getrennten Laserstrahlen 13a 
und 13b vorhanden ist, wahrscheinlich, dass ein Un- 
terschied in dem Lochdurchmesser oder der Lochtie- 
fe der verarbeiteten Locher an dem Werkstuck 9 auf- 
tritt. Deswegen besteht die Moglichkeit, dass die 
strengen Anforderungen zum Verarbeiten des Lochs 
hinsichtlich der Dispersion in dem Lochdurchmesser 
nicht erfullt werden. 

[0016] Hierin ist es, wenn der Laserstrahl 13a eine 
hohere Energie als der Laserstrahl 13b aufweist, er- 
forderlich, die Energie des Laserstrahls 13b einzu- 
stellen, durch ein weiteres Hinzufijgen einer teuren 
optischen Komponente, wie etwa eines optischen 
Abschwachers in dem optischen Pfad des Laser- 
strahls 13b verringert zu werden. Die optische Kom- 
ponente, wie etwa der optische Abschwacher, mus- 
sen in der Spezifikation eines Entfernens der Energie 
zu einem bestimmten Prozentsatz hergestellt wer- 
den. Beispielsweise werden, wenn die Spezifikation 
eines Entfernens der Energie von 5% und die Spezi- 
fikation eines Entfernens der Energie von 3% erfor- 



derlich sind, zwei Arten eines optischen Abschwa- 
chers hergestellt. Dadurch wird der optische Ab- 
schwacher auf verschiedene Arten einer Spezifikati- 
on gefertigt und jedes Mai ausgetauscht, wenn die 
Energiedifferenz eingestellt wird. 

[0017] Ferner war in dem Aufbau des optischen 
Pfads, wie er in Fig. 9 gezeigt ist, ein Problem dahin- 
gehend vorhanden, dass die optischen Pfadlangen 
der Laserstrahlen 13a und 13b, in welches das La- 
serlicht nach dem Durchlaufen durch die Maske 10 
getrennt ist, bis zu dem Werkstuck 9 unterschiedlich 
sind, so dass die exakten Strahlpunktdurchmesser 
auf dem Werkstuck 9 unterschiedlich sind. 

[0018] Aufierdem ist die f Q -Linse 16 gleichmaftig 
aufgeteilt, und die geteilten Verarbeitungsflachen A1 , 
A2 werden gleichzeitig bearbeitet. Deswegen wird, 
wenn die Anzahl verarbeiteter Locher in den Verar- 
beitungsflachen A1 und A2 in hohem Mafce variiert 
wird, oder wenn kein verarbeitetes Loch eines Ob- 
jekts in einer Verarbeitungsflache A1 oder A2 vorhan- 
den ist, wie etwa an einem Endabschnitt des Werk- 
stucks, es nicht erwartet, die Produktivitat zu verbes- 
sern. 

Offenbarung der Erfindung 

[0019] Diese Erfindung ist ausgefuhrt worden, um 
die oben erwahnten Probleme zu losen, und es ist 
eine Aufgabe der Erfindung, eine Laser-Materialver- 
arbeitungsvorrichtung bereitzu stellen, in welcher ein 
Unterschied in der Energie oder in der Qualitat zwi- 
schen getrennten Laserstrahlen minimiert ist, um 
eine gleiche optische Pfadlange und einen gleichen 
Strahlpunktdurchmesser fur die getrennten Laser- 
strahlen bereit zu stellen, und die getrennten Laser- 
strahlen auf die gleiche Flache angewandt werden, 
um die Produktivitat kostengunstigerzu verbessern. 

[0020] Um die obige Aufgabe zu losen, ist gemaft 
einem ersten Aspekt der Erfindung eine Laser-Mate- 
rialverarbeitungsvorrichtung zum Verarbeiten eines 
Werkstucks auf eine derartige Weise bereit gestellt, 
ein Laserlicht in zwei Laserstrahlen uber eine erste 
Polarisationseinrichtung zu trennen, wobei ein Laser- 
strahl uber die Spiegel geleitet wird, der andere La- 
serstrahl biaxial von einem ersten Galvano-Scanner 
gescannt wird, und zwei Laserstrahlen zu einer zwei- 
ten Polarisationseinrichtung zu fuhren, um uber ei- 
nen zweiten Galvano-Scanner zu scannen, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein optischer Pfad derart auf- 
gebaut ist, dass der Laserstrahl, der durch die erste 
Polarisationseinrichtung transmittiert wird, von der 
zweiten Polarisationseinrichtung reflektiert wird, und 
der Laserstrahl, der von der ersten Polarisationsein- 
richtung reflektiert wird, durch die zweite Polarisati- 
onseinrichtung transmittiert wird. 

[0021] Ferner sind die beiden Polarisationseinrich- 
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tungen so angeordnet, dass die Reflektionsflachen 
einander gegenubergestellt werden konnen, urn ei- 
nen optischen Pfad zu bilden, in welchem die ge- 
trennten Laserstrahlen die gleiche optische Pfadlan- 
ge aufweisen. 

[0022] Ferner ist ein stationarer Abschnitt einer Po- 
larisationseinrichtung mit einem rotierenden Mecha- 
nismus urn eine Achse senkrecht zu einer Flache, die 
die Achse der beiden getrennten Laserstrahlen ent- 
halt, bereit gestellt. 

[0023] Ferner wird ein Energiegleichgewicht des 
Laserstrahls durch ein Andern eines Transmissions- 
faktors des Laserstrahls, der durch die Polarisati- 
onseinrichtung transmittiert wird, durch eine Drehung 
des Rotationsmechanismus eingestellt. 

[0024] Die Laserstrahl-Auswahleinrichtung ist zum 
Auswahlen jedweden Laserstrahls unter den ge- 
trennten Laserstrahlen bereit gestellt. 

[0025] Ferner steuert die Laserstrahl-Auswahlein- 
richtung den Shutter, der in dem optischen Pfad jedes 
der getrennten Laserstrahlen bereit gestellt ist, um 
geoffnetodergeschlossen zu werden, umden Laser- 
strahl aus jedwedem optischen Pfad herauszuneh- 
men. 

[0026] Ferner ist eine Fassungseinrichtung zum Er- 
fassen eines Energiegleichgewichtsdes Laserstrahls 
in jedem optischen Pfad bereit gestellt, in welchem 
das Energiegleichgewicht jedes Laserstrahls, das 
von der Erfassungseinrichtung erfasst wird, auf na- 
hezu Equivalent eingestellt. 

[0027] Ferner besteht die Erfassungseinrichtung 
aus einem Energiesensor, der nahe einem XY-Tisch 
bereit gestellt ist, auf welchem das Werkstuck gelegt 
ist. 

[0028] Ferner weisen die getrennten Laserstrahlen 
eine gleiche optische Pfadlange zwischen der ersten 
Polarisationseinrichtung und der zweiten Polarisati- 
onseinrichtung auf. 

[0029] Ferner ist der Ablenkwinkel, um welchen der 
erste Galvano-Scanner scannt, kleiner als der Ab- 
lenkwinkel, um welchen der zweite Galvano-Scanner 
scannt. 

[0030] Ferner wird jeder Laserstrahl durch die glei- 
che Anzahl von Spiegeln in jedem optischen Pfad re- 
flektiert, der zwischen der ersten Polarisationsein- 
richtung und der zweiten Polarisationseinrichtung ge- 
bildet ist. 

[0031] Ferner ist eine dritte Polarisationseinrichtung 
zwischen einem Laseroszillator der ersten Polarisati- 
onseinrichtung bereit gestellt, in welcher zwei Laser- 



strahlen, die von der dritten Polarisationseinrichtung 
getrennt werden, zu der ersten Polarisationseinrich- 
tung und der zweiten Polarisationseinrichtung gefuhrt 
und weiter in 2n Komponenten getrennt werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0032] In den Zeichnungen zeigen: 

[0033] Fig. 1 eine Ansicht, die einen optischen 
Pfadaufbau einer Laser-Materialverarbeitungsvor- 
richtung gemafi einer Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung schematisch zeigt; 

[0034] Fig. 2 eine vergroflerte Ansicht und eine 
strukturelle Ansicht eines Abschnitts zum Reflektie- 
ren und Transmittieren des Laserstrahls in einen Po- 
larisationsstrahlteiler innerhalb der optischen Pfada- 
nordnung der Laser-Materialverarbeitungsvorrich- 
tung gemal3> der Ausfuhrungsform der Erfindung; 

[0035] Fig. 3 ein Graph, der die Abhangigkeit von 
Reflektions- und Transmissionsfaktoren von einem 
Einfallswinkel des Laserstrahls in den Polarisations- 
strahlteiler gemafc der Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung zeigt; 

[0036] Fig. 4 ein Flussdiagramm eines Programms 
zum automatischen Korrigieren des Ablenkwinkels 
eines Galvano-Scanners; 

[0037] Fig. 5 ein Flussdiagramm eines Programms 
zum automatischen Einstellen des Winkels der Pola- 
risationsstrahlteiler; 

[0038] Fig. 6 eine Ansicht, die den schematischen 
Aufbau eines Beispiels der Laser-Materialverarbei- 
tungsvorrichtung zeigt, wenn vier Laserstrahlen ein- 
gesetzt werden, um die Verarbeitung durchzufuhren, 
indem eine Polarisationseinrichtung hinzugefugt ist; 

[0039] Fig. 7 ein Flussdiagramm eines Programms 
zum automatischen Korrigieren des Ablenkwinkels 
des Galvano-Scanners; 

[0040] Fig. 8 eine Ansicht, die den schematischen 
Aufbau der herkommlichen Laser-Materialverarbei- 
tungsvorrichtung zum Bohren zeigt; und 

[0041] Fig. 9 eine Ansicht, die die schematischen 
Aufbau der herkommlichen Laser-Materialverarbei- 
tungsvorrichtung zum Bohren zeigt, die vorgesehen 
ist, um die Produktivitat zu verbessern. 

Bester Weg zum Ausfuhren der Erfindung 

Ausfuhrungsform 1 

[0042] Fig. 1 ist eine schematische Aufbau-Ansicht, 
die eine Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung ge- 



4/1 q 



DE 102 97 451 T5 2004.12.23 



maft einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt. 

[0043] In Fig. 1 bezeichnet ein Bezugszeichen 22 
ein Werkstuck, wie etwa eine Print-Platte, 23 be- 
zeichnet eine Maske zum Erzeugen eines Bildes, urn 
eine gewunschte Verarbeitungsform (z. B. einen 
Kreis) auf das Werkstuck 22 zu ubertragen, 24 be- 
zeichnet eine Mehrzahl von Spiegeln zum Reflektie- 
ren eines Laserstrahls entlang des optischen Pfads, 
25 bezeichnet einen ersten Polarisationsstrahlteiler 
als eine erste Polarisationseinrichtung zum Trennen 
eines Laserlichts, 26a bezeichnet einen Laserstrahl, 
der von dem ersten Polarisationsstrahlteiler reflek- 
tiert wird, 26b bezeichnet einen Laserstrahl, der 
durch den ersten Polarisationsstrahlteiler transmit- 
tiert wird, 27 bezeichnet einen zweiten Polarisations- 
strahlteiler als eine zweite Polarisationseinrichtung 
zum Transmittieren des Laserstrahls 26a und Reflek- 
tieren des Laserstrahls 26b, 28 bezeichnet eine 
f e -Linse zum Fokussieren der Laserstrahlen 26a und 
26b auf das Werkstuck 22, 29 bezeichnet einen ers- 
ten Galvano-Scanner zum Scannen des Laserstrahls 
26a biaxial, urn zu dem zweiten Strahlteiler gefuhrt zu 
werden, 30 bezeichnet einen zweiten Galvano-Scan- 
ner zum Scannen der Laserstrahlen 26a und 26b bi- 
axial, urn zu dem Werkstuck 22 gefuhrt zu werden, 31 
bezeichnet eine XY-Stufe zum Bewegen des Werk- 
stucks 22, 34 bezeichnet einen Shutter als eine La- 
serstrahl-Auswahleinrichtung, die in dem optischen 
Pfad des Laserstrahls bereit gestellt ist und den La- 
serstrahl unterbricht, 35 bezeichnet einen Energie- 
sensor zum Messen der Energie eines Laserstrahls, 
der aus der f e -Linse 28 austritt, 26 bezeichnet eine 
CCD-Kamera, die eine Bildaufnehmervorrichtung 
zum Messen des Lochdurchmessers oder der Positi- 
on eines von dem Laserstrahl verarbeiteten Lochs ist, 
und 37 bezeichnet ein Werkstuck zum Korrigieren 
des Ablenkwinkels des Galvano-Scanners. 

[0044] Fig. 2 zeigt einen Abschnitt zum Reflektieren 
oder Transmittieren des Laserstrahls in dem Polari- 
sationsstrahlteiler 25 oder 27. Ein Bezugszeichen 32 
bezeichnet ein Fenster zum Reflektieren oder Trans- 
mittieren des Einfallswinkels, 33 bezeichnet einen 
Spiegel zum Herbeifuhren einer Einfallslichtkompo- 
nente, die von dem Fenster 32 reflektiert wird, die un- 
ter einem Winkel von 90° relativ zu dem Einfallslicht 
reflektiert werden soil, 41 bezeichnet einen Servomo- 
tor, der eine Drehachse aufweist, die in einer Position 
angeordnet ist, wo der Austrittswinkel und die Positi- 
on des Laserstrahls unverandert sind, auch wenn der 
Einfallswinkel des Laserstrahls auf den Polarisations- 
strahlteiler geandert wird, 42 bezeichnet einen Trager 
zum Befestigen des Servomotors 41, und 43 be- 
zeichnet einen Trager zum Befestigen des Polarisati- 
onsstrahlteilers und des Servomotors. 

[0045] Fur den Fensterabschnitt 32 des Polarisati- 
onsstrahlteilers 25, 27 wird ein Material ZnSe oft in ei- 



nem Fall eines C0 2 -Lasers eingesetzt, aber andere 
Materialien, wie etwa Ge, konnen eingesetzt werden. 

[0046] In dieser Erfindung ist das abgestrahlte La- 
serlicht zirkular polarisiert und wird zu dem ersten Po- 
larisationsstrahlteiler 25 zur Trennung in den Laser- 
strahl 26b, der eine P-Welle ist, die durch den ersten 
Polarisationsstrahlteiler in einer Polarisationsrichtung 
parallel zu der Einfallsebene transmittiert wird, und 
den Laserstrahl 26a, der eine S-Welle ist, die in einer 
Polarisationsrichtung senkrecht zu der Einfallsebene 
reflektiert wird, gefuhrt. 

[0047] Der Laserstrahl, der zu dem ersten Polarisa- 
tionsstrahlteiler 25 gefuhrt wird, kann linear polari- 
siert sein, aber nicht zirkular polarisiert, urn einen 
Winkel von 45° relativ zu den Polarisationsrichtungen 
der P-Welle und S-Welle auszubilden. 

[0048] Hierin ist es, wenn entweder das zirkular po- 
larisierte Licht oder das linear polarisierte Licht zu 
dem ersten Polarisationsstrahlteiler gefuhrt wird, er- 
forderlich, das Laserlicht einer linearen Polarisation 
von dem Laseroszillator abzustrahlen. 

[0049] Urn das Laserlicht einer zirkularen Polarisati- 
on zu dem ersten Polarisationsstrahlteiler 25 zu fuh- 
ren, ist es erforderlich, ein Verzogerungselement 
zum Andern des linear polarisierten Lichts in das zir- 
kular polarisierte Licht in dem optischen Pfad einzu- 
setzen, wobei das Laserlicht unter einem Winkel von 
90° zwischen dem Einfallslicht und dem reflektierten 
Licht in das Verzogerungselement einfallt. Ferner 
muss die Polarisationsrichtung des Laserlichts, das 
in das Verzogerungselement einfallt, einen Winkel 
von 45° relativ zu der Linie eines Schnittpunkts zwi- 
schen einer Ebene ausbilden, die durch die optische 
Achse des Einfalls und die optische Achse der Re- 
flektion als zwei Seiten und eine Reflektionsflache 
des Verzogerungselements ausgebildet ist. Jedoch 
schlieftt das Laserlicht einer zirkularen Polarisation 
gleichermaften die Polarisationsrichtungen der 
P-Welle und der S-Welle ein, und es ist keine Be- 
schrankung bezuglich der Polarisationsrichtung vor- 
handen, wenn der Laserstrahl zu dem ersten Polari- 
sationsstrahlteiler 25 gefuhrt wird, wobei der optische 
Pfad mit einem grofcen Freiheitsgrad ausgelegt ist. 

[0050] Andererseits ist es, wenn das linear polari- 
sierte Licht eingesetzt wird, erforderlich, das Licht zu 
dem ersten Polarisationsstrahlteiler 25 als das linear 
polarisierte Licht zu fuhren, das einen Winkel von 45° 
relativ zu den Polarisationsrichtungen der P-Welle 
und der S-Welle ausbildet, die durch den ersten Po- 
larisationsstrahlteiler getrennt sind, wie zuvor be- 
schrieben. Obwohl eine Beschrankung bezuglich der 
Auslenkung des optischen Pfads vorhanden ist, ist es 
unnotig, das Verzogerungselement und einen Ein- 
stellmechanismus zum Einstellen der Polarisations- 
richtung des Laserstrahls und des Winkels der opti- 
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schen Achse einzustellen, und die Einstellungen aus- 
zufuhren, womit es moglich ist, den optischen Pfad 
zu vereinfachen, um zu einer Verringerung der Kos- 
ten beizutragen. 

[0051] Der Laserstrahl 26b, der durch den ersten 
Polarisationsstrahlteiler 25 transmittiert wird, wird 
uber die gekrummten Spiegel 24 zu dem zweiten Po- 
larisationsstrahlteiler 27 gefuhrt. Andererseits wird 
herbeigefuhrt, dass der Laserstrahl 26a, der von dem 
ersten Strahlteiler 25 reflektiert wird, durch den ers- 
ten Galvano-Scanner 29 biaxial scannt und zu dem 
zweiten Polarisationsstrahlteiler 27 gefuhrt wird. 

[0052] Danach wird herbeigefuhrt, dass die Laser- 
strahlen 26a, 26b durch den zweiten Galvano-Scan- 
ner 30 biaxial scannen und auf das Werkstuck uber 
die f 9 -Linse 28 aufgebracht werden. 

[0053] Zu dieser Zeit wird der Laserstrahl 26a an 
der gleichen Position auf das Werkstuck aufgebracht 
wie der Laserstrahl 26b durch ein Scannen des ers- 
ten Galvano-Scanners 29. 

[0054] Ferner konnen die Laserstrahlen an zwei un- 
terschiedlichen Punkten auf das Werkstuck uber den 
zweiten Galvano-Scanner 30 aufgebracht werden, 
indem herbeigefuhrt wird, dass der Laserstrahl 26a 
innerhalb eines vorbestimmten Bereichs fur den La- 
serstrahl 26b, beispielsweise innerhalb eines Be- 
reichs von 4 mm im Quadrat um den Laserstrahl 26b 
durch ein Scannen des Galvano-Scanners 29 hin- 
sichtlich der Eigenschaften des Fensters 32 fur den 
Strahlteiler scannt. 

[0055] Der Laserstrahl 26a, der von dem ersten Po- 
larisationsstrahlteiler 25 reflektiert wird, wird durch 
den zweiten Polarisationsstrahlteiler 27 transmittiert, 
und der Laserstrahl 26b, der durch den ersten Pola- 
risationsstrahlteiler transmittiert wird, wird von dem 
zweiten Polarisationsstrahlteiler 27 reflektiert. 

[0056] Deswegen werden zwei getrennte Laser- 
strahlen durch sowohl die Reflektions- als auch die 
Transmissionsprozesse geleitet, wodurch es moglich 
ist, eine Variation in der Qualitat des Laserstrahls 
oder ein Zusammenbruch in dem Energiegleichge- 
wicht auszusetzen. 

[0057] Beispielsweise sind die Reflektions- und 
Transmissionsfaktoren in dem Polarisationsstrahltei- 
ler nahe des Brewster-Winkels gegeben, in welchem 
der Einfallswinkel des Laserstrahls auf den Polarisa- 
tionsstrahlteiler ideal ist, wie in Fig. 3 gezeigt. 

[0058] Die Langsachse der Fig. 3 ist der Reflekti- 
onsfaktor und derTransmissionsfaktor, die 100% an- 
zeigen, wenn das einfallende Laserlicht vollstandig in 
zwei Strahlen geteilt wird. Beispielsweise betragt, 
wenn der Reflektionsfaktor 100% betragt, der Pro- 



zentsatz des reflektierten Lichts zu dem Einfallslicht 
50%. 

[0059] Wenn der Einfallswinkel des Laserstrahls ei- 
nen Fehler von -2° bezuglich des Brewster-Winkels 
fur zwei polarisierte Strahlteiler aufweist, betragt der 
Reflektionsfaktor des Laserstrahls 99%, und der 
Transmissionsfaktor betragt 97% fur jeden Polarisati- 
onsstrahlteiler. Die Energien der beiden Laserstrah- 
len, die durch den doppelten Reflektions- oder Trans- 
missionsprozess erhalten werden, sind 98% und 
94%o, was eine Energiedifferenz von 4% erzeugt, 
wahrend die Energien der Laserstrahlen, die durch 
die einmaligen sowohl Reflektions- als auch Trans- 
missionsprozesse erhalten werden, beide 96% betra- 
gen. Indem der optische Pfad wie zuvor beschrieben 
ausgebildet wird, ist es moglich, die Eigenschaften 
auszugleichen. 

[0060] Ferner konnen die beiden Polarisations- 
strahlteiler identisch sein, wodurch der Ausglei- 
chungseffekt erleichtert wird, um zu einer Verringe- 
rung der Kosten beizutragen. 

[0061] Zwei Polarisationsstrahlteiler sind wie in 
Fig. 1 gezeigt angeordnet, so dass die optischen 
Pfadlangen der Laserstrahlen 26a und 26b zwischen 
dem ersten Polarisationsstrahlteiler 25 und dem 
zweiten Polarisationsstrahlteiler 27 gleich sind. Da- 
durch werden die Strahlpunktdurchmesser der zwei 
getrennten Laserstrahlen ausgeglichen. 

[0062] Beispielsweise wird in dieser Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, wenn der optische Pfad in X-, Y- 
und Z-Richtungen zerlegt wird, die gleiche optische 
Pfadlange erhalten. Deswegen kann, wenn die Aus- 
legung der Komponenten des optischen Pfads di- 
mensionsmaflig geandert wird, der optische Pfad in 
den X~, Y- und Z-Richtungen verlangert oder verkurzt 
werden, wodurch die optischen Pfadlangen der La- 
serstrahlen 26a und 26b invariant gehalten werden 
konnen. 

[0063] Ferner ist der Polarisationsstrahlteiler mit 
dem Spiegel 33 integriert, so dass das reflektierte 
Licht unter 90° bezuglich des Einfallswinkels austre- 
tend sein kann, wie in Fig. 2 gezeigt. 

[0064] Ein stationarer Abschnitt des Polarisations- 
strahlteilers weist einen Aufbau auf, in welchem ein 
Drehmechanismus um die Achse senkrecht zu der 
Ebene bereit gestellt ist, die die Achsen der zwei ge- 
trennten Laserstrahlen 26a und 26b enthalt, wie in 
Fig. 2 gezeigt. Wenn eine Energiedifferenz zwischen 
den zwei getrennten Laserstrahlen 26a und 26b vor- 
handen ist, wird die Energiedifferenz unter Verwen- 
dung der Abhangigkeit eines Reflektionsfaktors und 
eines Transmissionsfaktors von dem Einfallswinkel 
des Laserstrahls eingestellt, wie in Fig. 3 gezeigt. Die 
Prazision eines Energiegleichgewichts der beiden 
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Laserstrahlen 26a und 26b nach einem Durchleiten 
durch zwei Polarisationsstrahlteiler wird auf eine kos- 
tengunstige Weise verbessert, ohne dass andere op- 
tische Komponenten, wie etwa ein optischer Ab- 
schwacher, benotigt werden. 

[0065] Ferner ist die Drehachse an der Position an- 
geordnet, wo die Austrittsposition unverandert ist, 
auch wenn der Einfallswinkel in den Polarisations- 
strahlteiler geandert wird. Auch wenn der Polarisati- 
onsstrahlteiler gedreht wird, urn das Energiegleich- 
gewicht einzustellen, gelingt es, eine Anderung in 
dem Winke! oder der Position des darauffolgenden 
optischen Pfads zu minimieren. 

[0066] Beispielsweise wird in dem Fall, wo die Dreh- 
achse an einem Schnittpunkt zwischen dem Fenster 
32 und dem Spiegel 33 in Fig. 2 angeordnet ist, wenn 
der Polarisationsstrahlteiler urn +5° gedreht wird, der 
Einfallswinkel des Laserstrahls auf das Fenster 32 er- 
hoht, aber der Einfallswinkel auf den Spiegel 33 wird 
verringert. Oder der Einfallswinkel des Laserstrahls 
auf das Fenster 32 wird verringert, aber der Einfalls- 
winkel auf den Spiegel 33 wird erhoht. Der Austritts- 
winkel des Laserstrahls, der einfallend auf den Pola- 
risationsstrahlteiler ist, betragt 90° ohne einen Fehler 
durch ein Aussetzen eines Winkelfehlers, und es be- 
steht keine Variation in der Austrittsposition. Dadurch 
ist diese Wirkung auf ahnliche Weise bereit gestellt, 
ob das Fenster 32 oder der Spiegel 33 fur den Pola- 
risationsstrahlteiler auf der Einfallsseite ist. 

[0067] Aufgrund der Beziehung zwischen den Re- 
flektions- und Transmissionsfaktoren und dem Ein- 
fallswinkel in dem Polarisationsstrahlteiler, wie in 
Fig. 3 gezeigt, und der obigen Wirkung, wird, wenn 
die Energie des Laserstrahls 26a, der von dem ersten 
Polarisationsstrahlteiler 25 reflektiert wird, hoch ist, 
die Energie durch ein Drehen des zweiten Polarisati- 
onsstrahlteilers 27 und durch ein Einstellen des 
Transmissionsfaktors des Laserstrahls 26a verrin- 
gert. Ferner wird, wenn die Energie des Laserstrahls 
26b, der durch den ersten Polarisationsstrahlteiler 25 
transmittiert wird, hoch ist, die Energie durch ein Dre- 
hen des ersten Polarisationsstrahlteilers 25 und 
durch ein Einstellen des Transmissionsfaktors des 
Laserstrahls 26b verringert. Dadurch ist die letztere 
Einstellung fur den optischen Pfad unnotig, und die 
Wartungszeit wird verkurzt. 

[0068] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 wird ein Fluss 
zum automatischen Einstellen des Winkels des Pola- 
risationsstrahlteilers, urn das Energiegleichgewicht 
der Laserstrahlen zu steuern, unten beschrieben 
werden. 

[0069] Zu allererst wird der Energiesensor 35 in die 
Position bewegt, wo ein Lichtempfangsabschnitt des 
Energiesensors 35, der an der XY-Stufe 31 ange- 
bracht ist, Laserlicht empfangen kann, das aus der 



f Q -Linse 28 austritt (Schritt S1). 

[0070] Danach wird der erste Shutter 34a geoffnet, 
und der zweite Shutter 34b wird geschlossen (Schritt 
S2). Dann wird ein Laserlicht von dem Laseroszilla- 
tor, nicht gezeigt, emittiert, und eine Energie des La- 
serstrahls 26a wird von dem Energiesensor 35 ge- 
messen (Schritt S3). 

[0071] Nach einem Messen der Energie wird die Ab- 
strahlung von Laserlicht einma! gestoppt, der erste 
Shutter 34a wird geschlossen, und der zweite Shutter 
34b wird geoffnet (Schritt S4). 

[0072] Durch ein erneutes Emittieren von Laserlicht 
wird eine Energie des Laserstrahls 26b von dem 
Leistungssensor 35 gemessen (Schritt S5). 

[0073] Eine Energiedifferenz zwischen den zwei La- 
serstrahlen 26a und 26b, die von einer Steuervorrich- 
tung gemessen wird, wird berechnet (Schritt S6). 
Wenn sie innerhalb eines Toleranzwerts ist, wird die 
Einstellung beendet. Jedoch werden, wenn sie au- 
fierhalb des Toleranzwerts ist, der erste Polarisati- 
onsstrahlteiler 35 und der zweite Polarisations- 
strahlteiler 27 gedreht, urn den Transmissionsfaktor 
des Polarisationsstrahlteilers einzustellen (Schritt 
S9), wobei die Einstellung durch ein Messen der En- 
ergien der beiden Laserstrahlen wiederholt wird, bis 
sie innerhalb des Toleranzwerts liegt. 

[0074] Ferner wird bestimmt, ob der Toleranzwert 
der Energiedifferenz innerhalb eines voreingestellten 
Bereichs eines Drehwinkels fur den Polarisations- 
strahlteiler, beispielsweise innerhalb eines Bereichs 
von +5° liegt oder nicht (Schritt S8). Wenn er nicht in- 
nerhalb des voreingestellten Bereichs liegt, wird der 
zirkulare Polarisationsfaktor verringert, wenn das La- 
serlicht einer zirkularen Polarisation von dem Lase- 
roszillator herausgefuhrt wird, oder wenn das Laser- 
licht einer linearen Polarisation herausgefuhrt wird, 
wird beurteilt, dass die Vorrichtung in einem Zustand 
ist, der die Wartung fur die Winkelabweichung in der 
Polarisationsrichtung erfordert, in welcher der Laser- 
strahl unter einem Winkel von 50° bezuglich der Po- 
larisationsrichtung einer Transmission oder Reflekti- 
on in dem ersten Polarisationsstrahlteiler 25 gefuhrt 
wird, wodurch das Programm beendet wird, und eine 
Meldung, die anzeigt, dass das Programm anormal 
beendet ist und die Wartung angefordert wird, wird 
auf dem Betriebs-Bildschirm, nicht gezeigt, ange- 
zeigt. 

[0075] Diese automatische Einstellung fur den Win- 
kel des Polarisationsstrahlteilers wird periodisch, bei- 
spielsweise zu der Zeit eines Einrichtens Oder eines 
Startens der Vorrichtung, ausgefuhrt. Dadurch wird 
das Energiegleichgewicht der Laserstrahlen immer 
mit einer hohen Prazision aufrechterhalten, und der 
Bediener benotigt keine Fertigkeiten, wodurch die 
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stabile Bearbeitung durchgefuhrt wird. 

[0076] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 ist ein Fluss 
zum Ausfuhren der automatischen Korrektur fur den 
Ablenkwinkel des Galvano-Scanners, um die Prazisi- 
on einer Verarbeitungsposition aufrechtzuerhalten 
oder zu verbessern, gezeigt. 

[0077] Zu allererst wird das Werkstuck 37 (z. B. eine 
Acrylplatte) fur eine Korrektur, die zuvor auf die 
XY-Stufe 31 platziert wird, in die Verarbeitungsflache 
der f 9 -Linse 28 bewegt. Der zweite Shutter 34b wird 
geoffnet, und der erste Shutter 34a wird geschlossen 
(Schritt S11). Es wird herbeigefuhrt, dass der Laser- 
strahl 26b durch den zweiten Galvano-Scanner 30 
scannt, das Bearbeiten vor einem Korrigieren des 
Ablenkmittels des zweiten Galvano-Scanners 30 wird 
innerhalb eines voreingestellten Bereichs, beispiels- 
weise innerhalb eines Bereichs von 50 mm im Qua- 
drat des Werkstucks ausgefuhrt (Schritt S12). 

[0078] Nach einem Ausfuhren des Bearbeitung wird 
die Positionsprazision des verarbeiteten Lochs mit 
der CCD-Kamera 36 durch ein Antreiben der XY-Stu- 
fe 31 gemessen (Schritt S13). 

[0079] Durch ein Vergleichen des Messergebnisses 
mit der Referenzposition wird der Korrekturwert fur 
den Ablenkwinkel des zweiten Galvano-Scanners 30 
in der Steuereinrichtung, nicht gezeigt, berechnet 
(Schritt S14). 

[0080] Danach wird die XY-Stufe 31 angetrieben, 
um das Werkstuck 37 fur eine Korrektur innerhalb der 
Verarbeitungsflache der f Q -Linse 28 zu bewegen, wo- 
durch das Werkstuck 37 nach einem Korrigieren des 
Ablenkwinkels des zweiten Galvano-Scanners 30 be- 
arbeitet wird (Schritt S1 5). 

[0081] Nach einem Ausfuhren der Bearbeitung wird 
die Positionsprazision des verarbeiteten Lochs mit 
der CCD-Kamera 36 durch ein Antreiben der XY-Stu- 
fe 31 gemessen (Schritt S16) und mit dem voreinge- 
stellten Toleranzwert verglichen (Schritt S17). Wenn 
es aufterhalb des Toleranzwerts ist, wird das Pro- 
gramm beendet, um den Bediener zu informieren, 
dass die Vorrichtung die Anormalitat aufweist, oder 
dass ein Fehler bei der Verwendung des Fahrens 
vorhanden ist, und eine Meldung mit dem Inhalt, der 
anzeigt, dass das Programm anormal beendet ist, 
wird auf dem Benutzerbildschirm, nicht gezeigt, an- 
gezeigt. 

[0082] Andererseits wird, innerhalb des Toleranz- 
werts, die Korrektur bezuglich des Ablenkwinkels des 
zweiten Galvano-Scanners 30 beendet, und die Kor- 
rektur bezuglich des Ablenkwinkels des ersten Gal- 
vano-Scanners 29 wird ausgefuhrt. 

[0083] Zum Korrigieren des Ablenkwinkels des ers- 



ten Galvano-Scanners 29 wird der erste Shutter 34a 
geoffnet, und der zweite Shutter 34b wird geschlos- 
sen (Schritt S18). Dadurch wird herbeigefuhrt, dass 
der Laserstrahl 26a durch den ersten Galvano-Scan- 
ner 29 und den zweiten Galvano-Scanner 30 alleine 
scannt, wobei die Bearbeitung vor einem Korrigieren 
des Ablenkwinkels des ersten Galvano-Scanners 29 
in dem gleichen Bereich wie zu der Zeit eines Korri- 
gierens des Ablenkwinkels des zweiten Galva- 
no-Scanners 30 ausgefuhrt wird (Schritt S19). 

[0084] Beispielsweise steuert der erste Galva- 
no-Scanner 29 den Laserstrahl 26a, um in einem Be- 
reich von 4 mm im Quadrat um den Laserstrahl 26b 
herum zu scannen, und der zweite Galvano-Scanner 
30 steuert den Laserstrahl 26a, um in einem Bereich 
von 46 mm im Quadrat um den Laserstrahl 26a zu 
scannen, wodurch der Laserstrahl 26a, der Liber die 
ersten und zweiten Galvano-Scanner 29 und 30 ge- 
leitet wird, die Bearbeitung in einem Bereich von 50 
mm im Quadrat ausfuhrt. 

[0085] Nach einem Ausfuhren der Verarbeitung wird 
die Positionsprazision des verarbeiteten Lochs mit 
der CCD-Kamera 36 durch ein Antreiben der XY-Stu- 
fe 31 gemessen (Schritt S20). 

[0086] Durch ein Vergleichen des Messergebnisses 
mit der Referenzposition wird der Korrekturwert fur 
den Ablenkwinkel des ersten Galvano-Scanners 29 
in der Steuereinrichtung berechnet (Schritt S21). 

[0087] Danach wird die XY-Stufe 31 angesteuert, 
das Werkstuck 37 zur Korrektur innerhalb der verar- 
beiteten Flache derf e -Linse 28 zu bewegen, wodurch 
das Werkstuck 37 nach einem Korrigieren des Ab- 
lenkwinkels des ersten Galvano-Scanners 29 bear- 
beitetwird (Schritt S22). 

[0088] Nach einem Durchfuhren der Bearbeitung 
wird die Positionsprazision des verarbeiteten Lochs 
mit der CCD-Kamera 36 gemessen, indem die 
XY-Stufe 31 angesteuert wird. Wenn sie aufierhalb 
des Toleranzwerts ist, wird das Programm beendet, 
um den Bediener zu informieren, dass die Vorrich- 
tung eine Anormalitat der Vorrichtung aufweist, oder 
dass ein Fehler bei einer Verwendung des Verfah- 
rens vorhanden ist, auf die gleiche Weise wie bei ei- 
nem Korrigieren des Ablenkwinkels des zweiten Gal- 
vano-Scanners 30, und eine Meldung mit dem Inhalt, 
dass das Programm anormal beendet wird, wird auf 
dem Bedienerbildschirm, nicht gezeigt, angezeigt. 

[0089] Andererseits wird, innerhalb des Toleranz- 
werts, die Korrektur bezuglich des Ablenkwinkels des 
ersten Galvano-Scanners 29 beendet. 

[0090] Die automatische Korrektur bezuglich des 
Ablenkwinkels des Galvano-Scanners wird durchge- 
fuhrt, wenn jedwede Bedingungen erfullt sind, bei- 
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spielsweise wenn die Temperatur des Galvano-Scan- 
ner-Hauptkorpers oder die Umgebungstemperatur 
uberwacht wird, um eine Temperaturanderung zu er- 
fassen, oder wenn eine feste Zeit verstrichen ist. Da- 
durch wird das Bearbeiten immer bei einer stabilen 
Positionsprazision durchgefiihrt. 

[0091] In dieser Ausfuhrungsform wird eine Einrich- 
tung zum Fuhren des Laserlichts einer zirkularen Po- 
larisation zu dem Polarisationsstrahlteil und zum 
Trennen des Laserlichts in Strahlen eingesetzt. Je- 
doch kann, obwohl in der Ausfuhrungsform nicht ge- 
zeigt, das linear polarisierte Licht von dem Laseros- 
zillator abgestrahlt werden und unter einem Winkel 
von 45° bezuglich der Polarisationsrichtungen der 
Reflektion und Transmission, die orthogonal in dem 
Polarisationsstrahlteiler aufeinander stehen, abge- 
strahlt werden, wodurch die gleichen Wirkungen er- 
halten werden. 

Ausfuhrungsform 2 

[0092] Nach einer Trennung in Laserstrahlen durch 
den Polarisationsstrahlteiler werden die Laserstrah- 
len wieder zirkular polarisiert, oder sind einfallend auf 
den Polarisationsstrahlteiler unter einem Winkel von 
45° bezuglich der Polarisationsrichtungen der Reflek- 
tion und der Transmission, wodurch die Trennung in 
Laserstrahlen wiederholt wird, und das Bearbeiten 
wird unter Verwendung nicht nur zweier Strahlen, 
sondern auch von 2n Laserstrahlen ausgefuhrt. 

[0093] Fig. 6 ist eine schematische Aufbauansicht, 
die ein Beispiel der Laser-Materialverarbeitungsvor- 
richtung zeigt, in welcher eine dritte Polarisationsein- 
richtung hinzugefugt ist, um das Bearbeiten unter 
Verwendung von vier Laserstrahlen auszufuhren. 

[0094] In dem Aufbau, wie er in Fig. 6 gezeigt ist, 
wird ein Laserlicht einer zirkularen Polarisation oder 
einer linearen Polarisation abgestrahlt und von dem 
Laseroszillator, nicht gezeigt, gefuhrt und in Laser- 
strahlen durch einen dritten Polarisationsstrahlteiler 
38 getrennt. Der optische Pfad ist so angeordnet, 
dass die Polarisationsrichtung eines Laserstrahls 26, 
der durch den dritten Polarisationsstrahlteiler 38 
transmittiert wird, und die Polarisationsrichtung eines 
reflektierten Laserstrahls 39 einen Winkel von 45° be- 
zuglich der Polarisationsrichtungen der Reflektion 
und der Transmission in den ersten Polarisations- 
strahlteilern 25 und 25A ausbilden. Dadurch wird der 
Laserstrahl 26 in die Laserstrahlen 26a und 26b ge- 
trennt, und der Laserstrahl 39 wird in die Laserstrah- 
len 39a und 39b getrennt. 

[0095] Der optische Pfad, der den ersten Polarisati- 
onsstrahlteilern 25 und 25A folgt, weist die gleiche 
Anordnung wie in der Ausfuhrungsform der Erfindung 
auf, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist, wodurch die Bearbei- 
tung durch ein Aufbringen von vier Laserstrahlen auf 



das Werkstuck ausgefuhrt wird. 

[0096] Die optischen Pfadlangen von dem dritten 
Polarisationsstrahlteiler 38 zur Trennung in das 
Werkstuck, das den Laserstrahlen unterworfen wird, 
sind gleich ausgefuhrt, und die Strahlpunktdurch- 
messer der vier getrennten Laserstrahlen sind gleich 
ausgefuhrt. 

[0097] Um den Strahlteiler einzustellen, wird, indem 
die Energie des Laserstrahls 26 (Summe der Laser- 
strahlen 26a und 26b), wenn die ersten und zweiten 
Shutter 34a und 34b nur geoffnet sind, und die Ener- 
gie des Laserstrahls 39 (Summe der Laserstrahlen 
39a und 39b), wenn die dritten und vierten Shutter 
34c und 34d nur geoffnet sind, verglichen wird, der 
dritte Polarisationsstrahlteiler gedreht, um den Ein- 
fallswinkel von Laserlicht zu andern, so dass der La- 
serstrahl 26, der durch den Polarisationsstrahlteiler 

38 transmittiert wird und die Energie des reflektierten 
Laserstrahls 39 gleich ausgefuhrt werden, wie in 
Fig. 7 gezeigt. 

[0098] Danach werden, indem die Energie des La- 
serstrahls 26a, wenn der erste Shutter 34a alleine ge- 
offnet ist, und die Energie des Laserstrahls 26b, 
wenn der zweite Shutter 34b alleine geoffnet ist, der 
erste Polarisationsstrahlteiler 25 und der zweite Pola- 
risationsstrahlteiler 27 gedreht und eingestellt, so 
dass die Energie des Laserstrahls 26 gleich auf die 
Laserstrahlen 26a und 26b aufgeteilt wird (Schritt 
S32). 

[0099] Schliefclich werden, indem die Energie des 
Laserstrahls 39a, wenn der dritte Shutter 34c allein 
geoffnet ist, und die Energie des Laserstrahls 39b, 
wenn der vierte Shutter 34d allein geoffnet ist, vergli- 
chen werden, der erste Polarisationsstrahlteiler 25A 
und der zweite Polarisationsstrahlteiler 27A gedreht 
und eingestellt, so dass die Energie des Laserstrahls 

39 gleich auf die Laserstrahlen 39a und 39b aufge- 
teilt wird (Schritt S33). 

[0100] Mit den obigen Einstellungen wird das Ener- 
giegleichgewicht der vier Strahlen, die zu dem Werk- 
stuck 34 gefuhrt werden, verbessert. 

[0101] Fur die automatische Korrektur des Ablenk- 
winkels des Galvano-Scanners wird der Ablenkwin- 
kel jedes Galvano-Scanners durch ein Erfassen einer 
Abweichung von der Referenzposition mit den Laser- 
strahlen 26a, 26b, 39a und 39b in einem Zustand 
korrigiert, wo jedweder der Shutter 34 geoffnet ist. 

[0102] Wie oben beschrieben, ist, wenn die La- 
ser-Materialverarbeitungsvorrichtung gemafi dieser 
Erfindung eingesetzt wird, ein Unterschied in der 
Qualitat oder Energie zwischen getrennten Laser- 
strahlen ausgeglichen, um die Produktivitat zu ver- 
bessern. Ferner werden, indem die optische Pfadlan- 
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ge zweier getrennter Laserstrahlen gleich ausgefuhrt 
wird, die Strahlpunktdurchmesser der zwei Laser- 
strahlen gleich ausgefuhrt. Ferner ist ein Drehmecha- 
nismus in dem stationaren Abschnitt einer Polarisati- 
onseinrichtung bereit gestellt, wodurch die Wirkung 
vorhanden ist, dass die Variation in der Energie der 
zwei getrennten Laserstrahlen kostengunstiger mini- 
miert ist. 

Industrielle Anwendbarkeit 

[0103] Wie oben beschrieben, ist die Laser-Materi- 
alverarbeitungsvorrichtung gemaft der Erfindung 
zum Bohren des Werkstucks, wie etwa der Print-Plat- 
te, geeignet. 

Zusammenfassung 

[01 04] Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung zum 
Verarbeiten eines Werkstucks (22) auf eine derartige 
Weise, ein Laserlicht (26) in zwei Laserstrahlen (26a, 
26b) uber eine erste Polarisationseinrichtung (25) zu 
trennen, wobei ein Laserstrahl uber die Spiegel (24) 
geleitet wird, der andere Laserstrahl biaxial von ei- 
nem ersten Galvano-Scanner (29) gescannt wird, 
und die zwei Laserstrahlen (26a, 26b) zu einer zwei- 
ten Polarisationseinrichtung (27) zum Scannen uber 
einen zweiten Galvano-Scanner (30) gefuhrt werden, 
wobei ein optischer Pfad derart angeordnet ist, dass 
der Laserstrahl (26b), der durch die erste Polarisati- 
onseinrichtung (25) transmittiert wird, von der zwei- 
ten Polarisationseinrichtung (27) reflektiert wird, und 
der Laserstrahl (26a), der von der ersten Polarisati- 
onseinrichtung (25) reflektiert wird, durch die zweite 
Polarisationseinrichtung (27) transmittiert wird. 

Patentanspruche 

1. Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung zum 
Verarbeiten eines Werkstucks auf eine derartige Wei- 
se, ein Laserlicht in zwei Laserstrahlen uber eine ers- 
te Polarisationseinrichtung zu trennen, wobei ein La- 
serstrahl uber die Spiegel geleitet wird, wobei der an- 
dere Laserstrahl biaxial von einem ersten Galva- 
no-Scanner gescannt wird, und zwei Laserstrahlen 
zu einer zweiten Polarisationseinrichtung zu fuhren, 
um uber einen zweiten Galvano-Scanner zu scan- 
nen, dadurch gekennzeichnet, dass ein optischer 
Pfad derart ausgelegt ist, dass der Laserstrahl, der 
durch die erste Polarisationseinrichtung transmittiert 
wird, von der zweiten Polarisationseinrichtung reflek- 
tiert wird, und der Laserstrahl, der von der ersten Po- 
larisationseinrichtung reflektiert wird, durch die zwei- 
te Polarisationseinrichtung transmittiert wird. 

2. Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass zwei Po- 
larisationseinrichtungen so angeordnet sind, dass die 
Reflektionsflachen einander gegenubergestellt wer- 
den konnen, um einen optischen Pfad zu bilden, in 



welchem die getrennten Laserstrahlen die gleiche 
optische Pfadlange aufweisen. 

3. Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein stationarer Abschnitt der Polarisationseinrichtung 
mit einem Drehmechanismus um eine Achse senk- 
recht zu einer Flache bereitgestellt ist, die die Achsen 
der zwei getrennten Laserstrahlen enthalt. 

4. Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ener- 
giegleichgewicht des Laserstrahls durch ein Andern 
eines Transmissionsfaktors des Laserstrahls, der 
durch die Polarisationseinrichtung transmittiert wird, 
durch eine Drehung des Drehmechanismus einge- 
stellt wird. 

5. Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie wei- 
ter eine Laserstrahl-Auswahleinrichtung zum Aus- 
wahlen jedweden Laserstrahls unter den getrennten 
Laserstrahlen umfasst. 

6. Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die La- 
serstrahl-Auswahleinrichtung einen Shutter steuert, 
der in dem optischen Pfad jedes der getrennten La- 
serstrahlen bereitgestellt ist, um geoffnet oder ge- 
schlossen zu werden, um den Laserstrahl aus jedwe- 
dem optischen Pfad herauszunehmen. 

7. Laser-Materiaiverarbeitungsvorrichtung nach 
Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie weiter eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen 
eines Energiegleichgewichts eines Laserstrahls in je- 
dem optischen Pfad umfasst, wobei das Energieg- 
leichgewicht jedes Laserstrahls, das von der Erfas- 
sungseinrichtung erfasst wird, eingestellt wird, nahe- 
zu aquivalent zu sein. 

8. Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Er- 
fassungseinrichtung aus einem Energiesensor be- 
steht, der nahe bei einem XY-Tisch bereitgestellt ist, 
auf welchen das Werkstuck gelegt ist. 

9. Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ge- 
trennten Laserstrahlen die gleiche optische Pfadlan- 
ge zwischen der ersten Polarisationseinrichtung und 
der zweiten Polarisationseinrichtung aufweisen. 

10. Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
lenkwinkel, um welchen der erste Galvano-Scanner 
scannt, kleiner als der Ablenkwinkel ist, um welchen 
der zweite Galvano-Scanner scannt. 

11. Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung nach 
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Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass jeder La- 
serstrahl von der gleichen Anzahl von Spiegeln in je- 
dem optischen Pfad reflektiert wird, der zwischen der 
ersten Polarisationseinhchtung und der zweiten Po- 
larisationseinrichtung gebildet ist. 

12. Laser-Materialverarbeitungsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie wei- 
ter eine dritte Polarisationseinrichtung umfasst, die 
zwischen einem Laser-Oszillator und der ersten Po- 
larisationseinrichtung bereitgestellt ist, wobei zwei 
Laserstrahlen, die von der dritten Polarisationsein- 
richtung getrennt werden, zu der ersten Polarisati- 
onseinrichtung und der zweiten Polarisationseinrich- 
tung gefuhrt und weiter in 2n Komponenten getrennt 
werden. 

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen 
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FIG. 7 
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FIG. 8 
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FIG. 9 
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